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Пояснювальна записка: 59 стор., 4 табл., 46 рис., 16 джерел. 
Об’єкт дослідження – електротехнічна система забезпечення 
електричною енергією домогосподарство з альтернативних джерел енергії. 
Предмет дослідження – електротехнічні процеси у електротехнічній 
системі забезпечення електричною енергією домогосподарство з 
альтернативних джерел енергії. 
Мета дослідження – розробка рекомендацій щодо раціонального 
конфігурування електротехнічної системи забезпечення електричною 
енергією домогосподарства з альтернативних джерел енергії. 
У вступі здійснено опис напряму досліджень, обґрунтовано 
актуальність роботи.  
У першому розділі виконано аналіз нормативно-правової бази 
альтернативної енергетики України, Наведено та проаналізовано 
характеристики споживача електричної енергії.  
У другому розділі розглянуто фактори, що зумовлюють споживання 
електричної енергії домогосподарства. 
Встановлено мінімально припустимий рівень споживання електричної 
енергії, що є припустимим зважаючи на рівень комфорту. 
Здійснено аналіз можливих схемотехнічних рішень інверторів та 
варіантів їх підключень до мережі (навантаження). Запропоновано 
використання півмостової або мостової схеми перетворення напруги з 
врахуванням можливості використання індуктивності або ємності, у тому 
числі задля розділу ланок високої напруги від ланок низької. 
Звернуто увагу на доцільність використання систем перетворення 
енергії із явно вираженою ланкою постійного струму з метою передбачення 
можливості подальшого масштабування та розвитку електротехнічної 
системи. 
Здійснено аналіз можливих налаштувань регулятора потужності та 
сформульовані рекомендації щодо синтезу. Запропоновано налагодження за 
критерієм Бесселя. 
Виконано моделювання роботи інверторів із підключенням до 
навантаження відповідно до запропонованих схем. Результати моделювання 
підтверджують дієздатність запропонованих електротехнічних рішень. 
У третьому розділі представлено техніко-економічне обґрунтування 
застосування розроблених рекомендації. Визначено термін окупності 
проекту. 
Наукова новизна полягає у розробці рекомендацій щодо 
раціонального конфігурування електротехнічної системи електрогенерації з 
альтеративних джерел енергії домогосподарства, які полягають у формуванні 
підходу, відповідно до якого пропонується електротехнічна система 
забезпечення електричною енергією домогосподарство з альтернативних 
джерел енергії – сонця та вітру, із явно вираженою ланкою постійного 
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струму 24 В, із установчою потужністю генерації 9 кВт сонячна станція та 6 
кВт вітроустановка. До складу енергосистеми входить акумуляторна батарея 
ємністю 281 ампер година. 
Практична цінність полягає у наявності рекомендацій щодо 
схемотехнічного рішення інверторних перетворювачів, їх з’єднанні між 
собою та сонячними елементами. Крім того, запропоноване рішення щодо 
забезпечення стійкості та підвищення надійності генерації електричної 
енергії шляхом одночасного використання декількох альтернативних джерел 
– вітру та сонця, при одночасному раціональному поєднанні 
електротехнічних характеристик електротехнічних систем генерації з 
врахуванням їх технічних та економічних характеристик. 
Економічний ефект полягає у забезпеченні окупності проекту 
протягом чотирьох років у наслідок комплексного підходу під час 
конфігурування електротехнічної системи генерації енергії з альтернативних 
джерел. 
Соціальний ефект – розробці рекомендацій щодо раціонального 
конфігурування електротехнічної системи забезпечення електричною 
енергією домогосподарства з альтернативних джерел енергії. Це дозволяє 
забезпечити високий рівень енергетичного комфорту життя в місцях, 
віддалених від технічних комунікацій. 
Результати роботи можуть бути використані проектними організаціями 
при виконанні техніко-економічних обґрунтувань рішень. 
 
ІНВЕРТОР, РЕГУЛЯТОР, СОНЯЧНА ПАНЕЛЬ, ВІТРОУСТАНОВКА, 
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Актуальність роботи. Альтернативні (відновлювальні) джерела енергії 
отримують масове поширення протягом останніх декілька років. Екологічна 
складова є найбільш переконливим аргументом щодо їх запровадження. 
Класичні джерела електричної енергії крім власної вичерпності несуть 
загрози негативного екологічного впливу на навколишнє середовище. 
Починаючи з п’ятдесятих років минулого століття у світі сталося 
22 радіаційних аварії. Більшість з них це аварії в галузі енергетики. До того 
ж, аварії на електростанціях несуть найбільш масові наслідки як в результаті 
перших впливів так й через радіаційне забруднення. 
Децентралізація різних процесів, що спостерігається в світі, стосується 
не тільки державних, управлінських, соціальних видів діяльності людства. 
Енергетична децентралізація каталізує доступність до енергетичних ресурсів 
віддалені кутки планети. Енергетична незалежність зумовлює надання 
доступу до якісної питної води, підвищує рівень комфорту та безпосередньо 
впливає вартість продукції, що випускається підприємствами. 
Сьогодні складається ситуація, коли на ринку України поступово 
формується новий сегмент споживача електричної енергії. Розвиток сучасних 
інформаційно-комунікаційних технологій надає можливість не тільки 
віддаленої роботи, а й дистанційного керування виробничими процесами, 
фінансовими активами тощо. Це зумовлює зміну у ритміці життя частини 
населення. До того ж, фінансова політика більшості держав світу спрямована 
на підтримку альтернативної енергетики. У сукупності це призводить до 
зміни у структурі енергоспоживання домогосподарств. Але наявність з 
одного боку певного переліку альтернативних джерел електричної енергії 
ускладнює проблему вибору щодо конфігурування системи забезпечення 
електричною енергією домогосподарства. Уточнення заходів та 
формулювання рекомендацій щодо формування системи електричного 
забезпечення домогосподарства в умовах віддаленого розташування від 
класичних електричних мереж є актуальною задачею через відсутність на 
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сьогодні, чітких рекомендацій та алгоритмів з врахуванням економічної 
ситуації пропозицій та попиту ринку України. 
Мета роботи і задачі дослідження:  
Уточнення рекомендацій щодо конфігурації системи забезпечення 
електричною енергією побутового домогосподарства. Обґрунтування 
прийняття рішення щодо альтернативних джерел енергії, які забезпечують 
генерацію електричної енергії, їх комбінації зважаючи на електротехнічні 
характеристики кожної електротехнічної системи.  
Для досягнення зазначеної мети в роботі потрібно розв’язати задачі: 
- здійснити аналіз законодавства України у сфері альтернативної 
енергетики; 
- сформувати вимоги до системи забезпечення електричною енергією 
домогосподарства; 
- обґрунтувати обмеження та умови (фактори) що враховуються під 
час прийняття рішення щодо конфігурації системи забезпечення 
електричною енергією домогосподарства; 
- здійснити розрахунок системи забезпечення електричної енергії на 





1. АНАЛІЗ СТАНУ ПРОБЛЕМИ 
1.1 Законодавство України у сфері альтернативної енергетики 
- Закон України «Про альтернативні джерела енергії»  
-  Закон України « Про внесення змін до статті 9-1 Закону України 
"Про альтернативні джерела енергії" щодо врегулювання питання 
генерації електричної енергії приватними домогосподарствами» ;  
- Розпорядження кабінету Міністрів України від 1 жовтня 2014 р. 
№ 902-р «Про Національний план дій з відновлюваної енергетики 
на період до 2020 року» 
- Національна комісія, що здійснює державне регулювання у 
сферах енергетики та комунальних послуг, Постанова КМУ 
від 30.08.2019  № 1817 «Про затвердження Порядку 
встановлення, перегляду та припинення дії «зеленого» тарифу на 
електричну енергію для суб’єктів господарської діяльності, 
споживачів електричної енергії, у тому числі енергетичних 
кооперативів, та приватних домогосподарств, генеруючі 
установки яких виробляють електричну енергію з 
альтернативних джерел енергії»; 
- Кабінет Міністрів України, Постанова від 19 червня 2019 р. 
№ 556 «Про внесення змін до Державної цільової економічної 
програми енергоефективності і розвитку сфери виробництва 
енергоносіїв з відновлюваних джерел енергії та альтернативних 
видів палива на 2010-2020 роки». 
Закон України «Про альтернативні джерела енергії» визначає 
терміни [1]: 
- альтернативні джерела енергії - відновлювані джерела енергії, до яких 
належать енергія сонячна, вітрова, геотермальна, гідротермальна, 
аеротермальна, енергія хвиль та припливів, гідроенергія, енергія біомаси, 
газу з органічних відходів, газу каналізаційно-очисних станцій, біогазів, та 
вторинні енергетичні ресурси, до яких належать доменний та коксівний гази, 
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газ метан дегазації вугільних родовищ, перетворення скидного 
енергопотенціалу технологічних процесів; 
- альтернативна енергетика - сфера енергетики, що забезпечує 
вироблення електричної, теплової та механічної енергії з альтернативних 
джерел енергії; 
- енергія, вироблена з альтернативних джерел, - електрична, теплова та 
механічна енергія, яка виробляється на об’єктах альтернативної енергетики і 
може виступати товарною продукцією, призначеною для купівлі-продажу; 
- об’єкти альтернативної енергетики - енергогенеруюче та інше 
обладнання, що виробляє енергію за рахунок використання альтернативних 
джерел енергії, частка яких становить не менш як 50 відсотків від 
встановленої потужності всіх задіяних на об’єкті джерел енергії; 
- сфера альтернативних джерел енергії - галузь діяльності, що 
пов’язана з використанням альтернативних джерел енергії для виробництва, 
постачання, транспортування, зберігання, передачі та споживання енергії, 
виробленої з альтернативних джерел; 
- відновлювані джерела енергії - відновлювані невикопні джерела 
енергії, а саме енергія сонячна, вітрова, аеротермальна, геотермальна, 
гідротермальна, енергія хвиль та припливів, гідроенергія, енергія біомаси, 
газу з органічних відходів, газу каналізаційно-очисних станцій, біогазів; 
- вітрова електростанція - група вітрових електричних установок або 
окрема вітрова електроустановка, устаткування і споруди, розташовані на 
певній території, які функціонально пов’язані між собою і становлять єдиний 
комплекс, призначений для виробництва електричної енергії шляхом 
перетворення кінетичної енергії вітру в електричну енергію; 
- вітрова електроустановка - електрична установка, що перетворює 
кінетичну енергію вітру в електричну енергію; 
- «зелений» тариф - спеціальний тариф, за яким закуповується 
електрична енергія, вироблена на об’єктах електроенергетики, зокрема на 
введених в експлуатацію чергах будівництва електричних станцій (пускових 
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комплексах), з альтернативних джерел енергії (а з використанням 
гідроенергії - лише мікро-, міні- та малими гідроелектростанціями). 
Закон України «Про альтернативні джерела енергії» визначає 
відмінність між вітровою електроустановкою та вітровою електростанцією. 
Це є важливим елементом системи електропостачання та генерації 
домогосподарства. В якості альтернативних джерел енергії обмежуємось 
вітровою та сонячною. Це пояснюється тим, що вказані типи енергії є 
найбільш розповсюджені й доступними для перетворення в електричну 
енергію. 
Закон України « Про внесення змін до статті 9-1 Закону України "Про 
альтернативні джерела енергії" щодо врегулювання питання генерації 
електричної енергії приватними домогосподарствами» уточнює порядок 
встановлення «зеленого» тарифу для всіх приватних домогосподарств, 
споживачів, у тому числі енергетичних кооперативів, а саме [2]: 
«Зелений» тариф встановлюється Національною комісією, що здійснює 
державне регулювання у сферах енергетики та комунальних послуг, на 
електричну енергію, вироблену на об’єктах електроенергетики, у тому числі 
на введених в експлуатацію чергах будівництва електричних станцій 
(пускових комплексах), генеруючих установках приватних домогосподарств, 
споживачів, у тому числі енергетичних кооперативів, з альтернативних 
джерел енергії (крім доменного та коксівного газів, а з використанням 
гідроенергії - вироблену лише мікро-, міні- та малими 
гідроелектростанціями). 
Національна комісія, здійснює державне регулювання у сферах 
енергетики та комунальних послуг відповідно до Постанови КМУ 
від 30.08.2019  № 1817, зокрема відповідно до Порядку встановлення, 
перегляду та припинення дії «зеленого» тарифу на електричну енергію для 
суб’єктів господарської діяльності, споживачів електричної енергії, у тому 
числі енергетичних кооперативів, та приватних домогосподарств, генеруючі 
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установки яких виробляють електричну енергію з альтернативних джерел 
енергії [3]. 
Кабінет Міністрів України, Постановою від 19 червня 2019 р. № 556 
«Про внесення змін до Державної цільової економічної програми 
енергоефективності і розвитку сфери виробництва енергоносіїв з 
відновлюваних джерел енергії та альтернативних видів палива на 2010-
2020 роки» уточнив показники Державної цільової економічної програми 
енергоефективності і розвитку сфери виробництва енергоносіїв з 
відновлюваних джерел енергії та альтернативних видів палива на 2010-
2020 роки [4].  
У цілому, законодавство України створює умови для розвитку 
альтернативної енергетики. Визначено терміни та наданні роз’яснення щодо 
введених, відносно нових термінів на кшталт «зелений» тариф. У сукупності 
можливо стверджувати, що Україна має розвинений юридичний супровід 
щодо альтернативної енергетики. 
 
1.2 Характеристики споживача електричної енергії 
Відповідно до Наказу Державного комітету статистики України 
від 11.04.2016 року № 56 «Про затвердження Інструкції з ведення 
погосподарського обліку в сільських, селищних та міських радах» 
(Зареєстровано в Міністерстві юстиції України 06 травня 2016 року 
№ 689/28819) термін домогосподарство визначено як [5]: 
домашнє господарство -  сукупність осіб, які спільно проживають в  
одному  житловому  приміщенні  або  його частині,  забезпечують  себе  всім  
необхідним  для життя,  ведуть спільне господарство,  повністю або частково 
об'єднують свої кошти та витрачають їх.  Ці особи можуть перебувати в 
родинних стосунках або стосунках свояцтва, не перебувати в будь-яких з цих 
стосунків або бути і в тих і в інших стосунках. Домашнє господарство може 
складатися з однієї особи. 
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Процеси децентралізації у поєднанні із формування нових ринків 
зокрема у сільськогосподарській сфері сприяють до поширення приватних 
домогосподарств. Ці домогосподарства розташовані у відносній віддаленості 
від мереж енергозабезпечення, або під’єднання до цих мереж є досить 
проблематичним.  
Уточнимо опис домогосподарства – споживача електричної енергії. 
Приватний будинок площею від 80 до 200 квадратних метрів. Проживає сім’я 
з чотирьох осіб. До переліку обладнання, що споживає електричну енергію 
входить: 
- Кондиціонер (-ри) – потужність 1,5 кВт однієї установки. Кількість у 
будинку – одна одиниця. 
- Холодильник – потужність, що споживається 350 Вт, Кількість – один. 
- Морозильна камера – потужність, що споживається 0,5 кВт. Кількість 
одна шт. 
- Бойлер – потужність, що споживається 2,2 кВт. Кількість – одна 
одиниця. 
- Система водопостачання – насос, потужність, що споживається 1,1 кВт. 
Кількість – 1 одиниця. 
- Комп’ютер (ноутбук) - потужність, що споживається – 150 Вт. Кількість 
три одиниці.  
- Система поливу присадибної ділянки – 500 Вт. 
- Електропривід воріт - потужність, що споживається 250 Вт. Кількість – 
дві одиниці. 
- Освітлення – загальна потужність, що споживається - 1 кВт. 
- Варильна поверхня (індукційна плита) – потужність, що споживається 
3 кВт. Кількість одна одиниця. 
- Витяжка – потужність, що споживається 200 Вт. Кількість – одна одиниця. 




Система опалення – класична газовий котел із системою природнього 
переносу тепла. 
Загальна потужність, що споживається за умови одночасного включення 
всіх електроприладів дорівнює 12,6 кВт. 
Розглянемо більш детально електротехнічні характеристики споживачів 
електричної енергії. У кондиціонерах використовують чотири електричні 
двигуни: 
- електропривід системи охолодження радіатора; 
- електропривід кондиціонера (компресора); 
- електропривід вентилятора внутрішньої частини; 
- електропривід положень жалюзі. 
Типи електричних двигунів, що використовуються у холодильниках та 




Зважаючи на те, що в якості освітлення використовують енергозаощадливі 
світлодіодні джерела та індуктивну варильну поверхню, цілком правильне 
ствердження щодо переважно неактивного характеру споживання електричної 
енергії. Особливим є те, що, враховуючи зміни на ринку праці у одночасному 
поєднанні із розвитком інформаційно-комунікаційних технологій, їх 
доступністю, високовирогідною є ситуація, коли більшість з членів сім’ї 
знаходяться вдома. Тобто, різниця між характером споживання у будні та вихідні 
дні є меншою, ніж різниця у споживанні за добовим графіком. 
Так добове споживання домогосподарством із характеристиками, 
подібними до тих, що прийняті під час дослідження (рис. 1,2) свідчать про 
наявність споживання енергії у нічні часи та максимуми споживання ввечері. Це 
пояснюється, зважаючи на потужність, що споживана роботою систем 
кондиціонування, максимум споживання приходиться на вечірній час, що також 














Рис. 1.1 Добове споживання електричної енергії домогосподарством влітку 
 
Відмінність у споживанні електричної енергії між зимовим та літнім 
періодами полягає у зменшенні взимку споживання внаслідок вимкнення 
кондиціонерів. Водночас, дещо збільшено енергоспоживання у часи вечірніх 
піків енергоспоживання (рис. 2). 
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Зростання популярності бойлерів, що пояснюється більш високим 
ступенем раціонального використання електричної енергії внаслідок ефективної 
теплоізоляції та невисокої теплової інертності системи виділення тепла, 
зумовлюють суто активне поживання електричної енергії цими 
електротехнічними пристроями. 
Таким чином, уточнюємо припущення щодо характеристик 
домогосподарства: 
водонагрівання здійснюється електричними бойлерами; 
один дорослий член сім’ї працює вдома, у віддаленому режимі; 
Споживання домогосподарством у вихідний день взимку не містить 
істотних відмінностей окрім більш явно виражених максимумів споживання 
















Рис. 1.3 Добове споживання електричної енергії домогосподарством взимку 
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За даними, що отримані на основі системи віддаленого моніторингу та 
обліку споживаної з загальної електромережі України електричної енергії (рис. 1-
3) для одного домогосподарства, рівень потужності для системи 
енергозабезпечення вкладається до діапазону в 15 кВт. Це підтверджує 
коректність прийнятих припущень щодо максимально доцільної потужності 
системи забезпечення домогосподарства електричною енергією з альтернативних 
джерел. 
1.3 Наукова задача дослідження 
З метою вирішення задачі забезпечення домогосподарства електричною 
енергією з альтернативних джерел необхідно сформулювати рекомендації для 
випадків, коли є доцільним або можливим використання електротехнічних 
систем генерації електричної енергії з декількох альтернативних джерел 
одночасно, з врахуванням структури споживання електричної енергії. У такому 
випадку виникає складність із конфігуруванням за електротехнічними 
параметрами електротехнічних систем генерації електричної енергії. 
Практична складова зумовлюється наявністю рекомендацій у 





2. ДОМОГОСПОДАРСТВО ЯК ОБ’ЄКТ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ЕЛЕКТРИЧНОЮ ЕНЕРГІЄЮ З ДЕКІЛЬКОХ АЛЬТЕРНАТИВНИХ 
ДЖЕРЕЛ ОДНОЧАСНО 
 
2.1 Фактори, що зумовлюють споживання електричної енергії 
домогосподарством 
З метою визначення режимів роботи електротехнічного обладнання 
домогосподарства на першому етапі сформулюємо вимоги до мінімально 
необхідного забезпечення електричною енергією задля створення 
комфортних умов споживання та реалізації соціальних функцій та обов’язків. 
До них відносяться: 
- водозабезпечення; 
- освітлення; 
- приготування їжі; 
- зберігання продуктів (холодильники, морозильні камери); 
- ноутбук. 
Таким чином, загальна потужність електроспоживання за умови 
одночасної роботи електроприладів складає 6,35 кВт (з врахуванням 
енергоспоживання витяжки). Це у свою чергу можливо прийняти за 
мінімально прийнятний рівень забезпечення електричною енергією. Інші 
види електрообладнання мають так звану можливість відкладеного попиту: 
- пральні машини; 
- водонагрівачі (бойлери); 
- електропривід воріт; 
- система поливу тощо. 
Слід звернути увагу на той факт, що ноутбук віднесений до категорії 
споживання електричної енергії, до якої неможливо або ускладнено 
залучання відкладеного попиту. Таким чином, можна стверджувати, що 
рівень забезпечення електричною енергією на рівні 6,35 кВт є мінімально 
припустимим з точки зору забезпечення комфортних умов проживання. 
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Зважаючи на графіки енергоспоживання (рис. 1-3), термін безперервної дії 
електрообладнання складає близько 8 годин. Але слід звернути увагу на той 
факт, що рис. 1-3 відображають ситуацію, коли відбувається звичайний ритм 
життя домогосподарства. Наприклад, споживання варильною поверхнею 
максимальної потужності у 3 кВт не є доцільним в умовах енергообмеження. 
Крім того, коефіцієнт одночасного вмикання для цієї категорії обладнання 
приймемо 0,8. Це у сукупності зменшить розрахунковий показник 
потужності. 
Розглянемо типи конфігурацій сонячних електростанцій та принцип їх 
дії. Найбільш простий випадок, коли сонячні елементи через контролер 
з’єднані із інвертором, який перетворює постійний струм до змінного 
(рис. 2.1). Це найбільш економічний варіант, який не потребує значних 
капітальних витрат. Однак, недоліком цієї схеми є: 
- неможливість підключення до єдиної системи електропостачання 
України (внаслідок відсутності контролера та пристрою, що керує 
процесом генерації до мережі надлишкової енергії); 
- неможливість акумуляції електричної енергії, яка є надлишкова у 








Рис. 2.1 Сонячна станція без акумуляції енергії 
 
Акумуляція електричної енергії (рис. 2.2) підвищує гнучкість 
електротехнічної системи генерації з альтернативних джерел енергії. У 











енергомережі України з метою генерації, надлишкова генерована електрична 















Рис. 2.2 Сонячна станція з акумуляцією енергії 
 
Перевагою такої конфігурації системи генерації електричної енергії для 
домогосподарства є можливість накопичення енергії та її використання у той 
момент часу, коли генерація сонячними панелями не є можливою або 
неможлива у достатньому обсязі. Хоча остання обставина вимагає дещо 
більш складного регулятора, що формує завдання на режими роботи 
частотного перетворювача переключаючи його з одного джерела до іншого. 
Але, у такому випадку ми не маємо можливості надавати енергію до єдиної 
енергомережі України у випадку, коли вона є накопичуваною в 
акумуляторній батареї та не є потрібною для користування. Проте проста 
конфігурація (рис. 2.2) недостатня для вирішення цієї задачі. Потрібно, окрім 
звичайного підключення до енергомережі, система керування 
енергопотоками в електротехнічній системі генерації електричної енергії з 
відновлювальних джерел енергії (рис. 2.3). Головною відмінністю такого 
конфігурування є наявність програмованого регулятора, що керує режимами: 
- автономне електрозабезпечення; 
- змішане електрозабезпечення; 





















Рис. 2.3 Сонячна станція з акумуляцією енергії та можливістю генерації 
електричної енергії до мережі 
 
Монітор акумуляторної батареї формує в залежності від рівня заряду 
сигнал до панелі контролю. У свою чергу панель контролю формує сигнал 
керування до інвертора щодо напряму генерації енергії до мережі 
домогосподарства або до єдиної енергосистеми України. Цей варіант 
конфігурації системи генерації електричної енергії є найбільш гнучким але й 
найбільш вимогливим щодо капітальних витрат. 
Здійснимо розрахунок акумуляторної батареї електротехнічної системи 
генерації електричної енергії з альтернативних джерел. На першому етапі 
уточнимо перелік споживачів. До наведеного переліку потрібно додати 
пилосос та утюг потужністю 2.2 кВт. Таким чином загальне споживання за 
установчою потужністю складатиме 14,8кВт. Однак це суттєво не впиватиме 
на мінімально достатній рівень забезпечення електричною енергією у 
6,35 кВт.  
Відповідно до графіку, максимальний час споживання належить 
інтервалу у 8 годин. Приймемо коефіцієнт одномоментного вмикання для 
цього періоду часу -0,9. Таким чином отримаємо: 
 



















Прийнявши струм навантаження у цьому випадку, що дорівнює 26 А, й 
взявши коефіцієнт запасу щодо ємності акумулятора 1,35 (зважаючи на 
неприпустимість повного розряду акумуляторної батареї) отримаємо: 
min
8 1,35 26 8 1,35 280,8a PW I A г=   =   =     
Таким чином, для забезпечення мінімально припустимого рівня 
електроспоживання протягом 8 годин достатньо акумуляторної станції 
ємністю 281 А год. 
Окремо слід звернути увагу на рівень напруги у ланці сталого струму. 
Доступний споживачеві для вибору рід напруг є наступним: 
✓ 12В; 
✓ 24 В; 
✓ 36 В (як виняток); 
✓ 42 В. 
Під час вибору рівня напруги ланки сталого струму слід звертати увагу 
на перспективи подальшого розвитку та масштабування електротехнічної 
системи генерації електричної енергії від відновлювальних джерел. 
Наявність ланки постійного струму зумовлює можливість підключення 
до мережі інших генераторів електричної енергії. З огляду на те, що 
підвищення напруги ланки постійного струму зменшують у ній струм, що 
певною мірою підвищує стійкість та надійність системи, цілком доцільним є 
вибір напруги ланки сталого струму у 24 В. 
Таким чином визначено наступне: 
напруга у ланці сталого струму – 24 В; 
рекомендована ємність акумуляторної батареї – 281 А г; 
Слід також враховувати, що електрообладнання домогосподарства 
повинно живитися електричною енергією, яка відповідає певним вимогам 
(стандартам). Тільки у цьому випадку можливо забезпечити надійну роботу 
побутової техніки. Показники якості електричної енергії враховують 
відхилення значення напруги від номінального значення, відхилення частоти 
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від стандартного значення, коефіцієнт спотворення синусоїдальної напруги, 
тривалість провалів напруги тощо [6]. 









=   
де cU  - середнє значення напруги на інтервалі часу 1 хвилина; 
nomU  - номінальна напруга. 
 














де iU  - значення напруги на i - му інтервалі виміру; N  - кількість 
вимірювань, але не менше ніж 18 [6]. 
 
Припустимими вважаються відхилення у проміжку 10%  від nomU  
протягом однієї доби, у яку виконуються виміри. Але 95%  часу доби 
відхилення напруги повинно належати діапазонові 5%  від nomU . 
Але найбільш важливим чинником є не відхилення значення напруги, а 
її несинусоїдальність [6]. Несинусоїдальність характеризується наступними 
параметрами: параметрами: 
коефіцієнтом спотворення синусоїдальної кривої напруги ( )
,%U nK
; 
коефіцієнтом n− і гармонічної складової напруги ( )
,%U nK
 ,що 
























де nU  - дієве значення n− і гармонічної складової. 
 
Також використовується термін «коливання напруги» на виводах 
споживачів. Такі коливання зумовлені швидкими змінами навантаження, як 
зазвичай в результаті комутаційних процесів – вмикання/вимикання, накиду 
навантаження тощо [6]. Найбільш часто до таких споживачів слід віднести 





Такі споживачі носять назву «неспокійних» [6]. Коливання напруги, що 
викликані роботою неспокійних споживачів мають або  детермінований, або 
випадковий характер. Головною особливістю їх негативного впливу є те, що 
у випадку співпадіння комутаційних процесів або діаграми навантаження 
декількох подібних споживачів, просідання напруги буде більш значним ніж 
2% .  
Найбільш помітним впливом від зменшення напруги (або її 
збільшення) є блимання світла, що негативно впливає на зір та викликає 
швидку втому. Зважаючи на те, що освітлення є однією з основних 
критеріальних оцінок щодо якості забезпечення електричною енергією 
домогосподарства, розглянемо більш детально вимоги щодо обставин, які 
зумовлюють якість роботи системи освітлення. 




- коливання світлового потоку (блимання) прогнозується у форму 
меандра; 
- залежність амплітуд коливань від частоти повторів – у вигляді 
припустимих значень (відображаються певними залежностями); 
- амплітудно-частотна характеристика зорового рецептора 
кореспондується з кривою припустимих відхилень. 
Коливання напруги характеризуються амплітудою tU , частотою f , та 
інтервалами повторів, що чергують один за одним kt . 
Крива залежності припустимих коливань від частоти їх повторювань 














Рис. 2.4 Крива залежності припустимих коливань від частоти їх повторювань 
 
Інтенсивність блимання джерел освітлення, що впливає дратуючи на 
зір споживача носить назву інтенсивність флікера, або флікер напруги [6]: 
 
Зміни, год Зміни, хв Зміни, с Зміни, год. 
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P dt g f G f t df

=
=    
де ( )g f  - амплітудно-чатотна характеристика зорового діапазону; ( ),G f t  - 
енергетичний спектр процесу зміни напруги у момент часу t ;   - інтервал 
усереднення, що враховує ефект пам’яті сприйняття. 
 
Ефект пам’яті сприйняття також має нелінійну залежність (рис. 2.5). 
Таким чином, система забезпечення електричною енергією домогосподарства 
повинна враховувати характеристики освітлення, що є комфортними для 
споживача. Це є важливим, незважаючи на те, що потужність, що 
споживається системою електроспоживання не є домінантною і належить до 

















Рис. 2.5 Амплітудно-частотна характеристика зорового аналізатора 
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Сучасний розвиток напівпровідникової схемотехніки призвів до 
бурхливого різноманіття схемотехнічних рішень частотних перетворювачів, 
DC/AC перетворювачів тощо. Особливістю роботи цих пристроїв є 
спотворення синусоїдального сигналу напруги (струму). У результаті 
масового використання частотних перетворювачів у мережі 
електропостачання сформувалася ситуація, коли крім основної частоти 50 Гц 
є супутні частоти, що зумовлюють спотворення форми напруги.  
Це призвело до намагань різних організацій, державних та фахових 
нормувати гармонічну (інтергармонічну) складову. Сьогодні 
використовується підхід, до нормування, згідно якого рівень напруги 
інтергармонік дорівнює 0,2% .  
Відповідно до рекомендацій МЕК [6], інтергармоніки напруги 
обмежуються значеннями 0,2%  у межах частотного діапазону до 2000 Гц. В 
залежності від типу обладнання, значення напруги інтергармонік у діапазоні 
 1000 2000  Гц обмежується на рівні 1,5% . На рівні  2 9 %  у діапазоні 













Рис. 2.6 Рівні сумісності для інтергармонік, що зумовлюють блимання світу 
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Рис. 2.7 Крива Мейстера для інтергармонік сигналів, що використовують у 
мережах загального призначення (від 100 до 3000 Гц.) 
 
2.2. Однофазні інвертори сонячних елементів 
 
Однофазні перетворювачі частоти та напруги повинні відповідати 
вимогам стандартів щодо якості електричної енергії IEC61727, EN61000-3-2, 
IEEE1547 [5] и U.S. National Electrical Code (NEC) [6-10]. в якості силових 
перетворювачів розглянемо (IGBT)/MOSFET ключі. Стандарти підключення 
до мережі однофазних інверторів (рис. 2.8) містять вимоги до якості 
електричної енергії, які у свою чергу є обмеження негативного впливу щодо 





























Рис. 2.8 Стандарти підключення до мережі однофазних інверторів 
 
Розглянемо сонячний елемент, що знаходиться під впливом сонячного 
світла та генерує певну кількість енергії (рис. 2.9). Коливання напруги PVU  
на клемах сонячного елемента призводять до зменшення потужності MPPP , 
що генерується (рис. 2.9 (б)) [11]. Інвертори, що працюють з групами 
сонячних ячєєк та, у свою чергу, з’єднуються до певної групи (рис. 2.10) 













Рис. 2.9 Модель сонячного елемента, що знаходиться під впливом сонячного 


















Рис. 2.10 Огляд фотоелектричних інверторів. Централізована технологія, що 
вже не є актуальною (а);струнна технологія (b); сьогодення та майбутні 









Рис. 2.11 Три типи фотоелектричних інверторів. (а) один етап перетворення 
потужності; (b) подвійна ступінь обробки потужності з розподілені 
контролем за струмом мережі та за потужністю від сонячних батарей; 
(с) двоступеневий перетворювач (інвертор) де кожен фотоелектричний 
перетворювач або модуль або ланцюг під’єднанні до певного перетворювачу 
сталого струму, який у свою чергу під’єднаний до перетворювача постійного  
струму 
 
Варіанти з’єднання інверторів зумовлюють гармонічний склад, що 
генерується до мережі споживача. Важливим елементом такої системи є 
конденсатор. Місце його розташування у схемі зумовлене як потужністю 
електротехнічної системи генерування електричної енергії, так й 






Рис. 2.12 Місце під’єднання силового розмежуючого конденсатора. (а) 
конденсатор розташовано паралельно з фотоелектричними модулями; (b) 
конденсатор розташовано паралельно з фотоелектричними модулями або у 
ланці постійного струму (для багатоступеневого інвертора) 
 
В якості фільтра, що розмежовує використання трансформаторів має 
свою перевагу [11]. Неможливість попадання до мережі постійного струму та 
надійний гальванічний розв’язок між високою стороною за напругою та 







Рис. 2.13 Трансформаторна конфігурація. (а) лінійно-частотний 
трансформатор (LFT); (b) високочастотний трансформатор (HFT), що 
вбудований до інвертора; (c) HFT вбудований до ланки постійного струму 
 
Однак, у такому схемотехнічному рішенні є певний недолік – висока 
вартість та значні масогабаритні показники електротехнічної системи. У 
максимальному варіанті конфігурування електротехнічної системи генерації 
електричної енергії від відновлювальних джерел енергії (рис. 2.14) є 
безтрансформаторний фотоелектричний інвертор високої напруги з 









Рис. 2.14 Безтрансформаторний фотоелектричний інвертор високої напруги з 
однофазними синфазними (CM) та диференційними (DM) фільтрами 
 
Способи підключення навантаження (мережі) до інвертора сонячних 






















2.15 Мережеві інверторні каскади; (а,b) комутація CSI с комутацією ліній на 
подвоєній частоті ланцюгів; (c, d) інвертор – джерело напруги з власною 
комутацією (VSI), перемикання з високою частотою у режимі ШИМ 
 
Схемотехнічні рішення однофазних інверторів широкого діапазону 
потужностей (від 100 Вт до 20 кВт) мають спільний елемент, що їх поєднує. 
Це індуктивність або трансформатори які слугують для стабілізації 
комутаційних процесів або забезпечують гальванічну розв’язку між високою 

































Рис. 2.18 Подвійний двотранзисторний інвертор зі зворотнім зв’язком 
 
Але різноманіття схемотехнічних рішень побудови та підключення до 
мережі (навантаження) інверторів не враховує розгляд варіантів підключення 
сонячних батарей між собою та між інверторами. Річ у тому, що у будь якому 
випадку потрібно передбачати масштабування та розвиток системи 
електропостачання. Передбачати схемотехнічне рішення, яке надає 
можливість поступового підключення сонячних панелей до електротехнічної 
системи, що вже працює, потрібно задля сталого розвитку локальної 
34 
 
енергетичної системи. Головним елементом, що забезпечує підвищення 
потужності генерації є сонячні елементи. розглянемо варіанти їх 
























































Рис. 2.22 Топологія триканального інвертора 
 
З’єднання сонячних елементів передбачає їх послідовне або паралельне 
схемотехнічне рішення. Найбільш привабливим та перспективним, зважаючи 
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на результати дослідження багатьох вчених є паралельне з’єднання сонячних 
батарей. В залежності від електротехнічних параметрів системи генерації 
електричної енергії з альтернативних джерел, номінали ємностей також є 








Рис. 2.23 Електротехнічні величини конденсаторів у відповідності до інших 
параметрів інверторів 
 
У цілому, розглянувши особливості з’єднання сонячних елементів та 
інверторів можливо звернути увагу щодо перспективності схемотехнічного 
рішення із явно вираженою ланкою сталого струму. До цієї ланки можливо 





2.3 Синтез регулятора 
 
Розглянемо варіанти синтезу та налаштування регулятора потужності 
електротехнічної системи генерації електричної енергії з відновлювальних 
джерел. 
Розташування полюсів на комплексній площині зумовлює 
характеристики перехідного процесу, динамічні показники якості. Перед 
синтезом регулятора необхідно виконати побудову еталонної моделі системи 
керування, яка забезпечує бажане розподілення на комплексній площині 
коренів характеристичного рівняння замкненої системи. Отже, постає 
питання яке розташування коренів вибрати? 
Якщо передатна функція замкненої системи не має нулів, то при виборі 
її бажаного полінома ( )sÀ  можна керуватися стандартними формами 
(фільтрами), які знайшли широке розповсюдження на практиці. Стандартні 
форми визначають коефіцієнти характеристичного полінома (знаменника), 
що забезпечують перехідні процеси з відомими показниками якості. Якщо ж 
система характеризується наявністю нулів, стандартні форми можуть 
служити як вихідний матеріал для пошуку оптимального розташування 
коріння [12-14].  
У характеристичному поліномі спочатку виділяються полюси для 
компенсації нулів, а поліном, що залишився, формується виходячи з умови 
бажаного розташування коренів. 
Якість роботи системи керування визначається точністю в сталому 
режимі, й формою перехідного процесу. При дослідженні перехідних 
процесів частіше вважають, що вхідний сигнал є функцією Хевісайда. В 
цьому випадку крива перехідного процесу називається перехідною функцією 
і характеризується показниками, що приймаються за міру якості системи 
керування (рис. 2.24) [12-14]: 




• час керування кt - час за який коливання керуємої координати 
зменшиться до деякого значення  (рис. 2.24);  
• перерегулювання – різниця між максимальним значенням керованої 
величини і її сталого рівня (% від сталого рівня);  
• пульсації - число коливань до виходу кривої в сталий режим.  
Типові перехідні характеристики для різних фільтрів при вхідному 
сигналі у вигляду функції Хевісайда. 










































































. При необхідності, можливо задати потрібне 
розташування коренів характеристичного поліному на комплексній площині 
виходячи з вимог динаміки. У випадку, коли корені дійсні й кратні, 
n




n pppa == 210 , 

























































Розташування коренів характеристичного рівняння визначається 
величиною 0 , що пов’язана з розташуванням точки на дійсній вісі 
комплексної площини – геометричний центр всіх коренів системи. 






Рис. 2.25 Перехідні процеси 1 – за біноміальним 
розподіленням; 2 – за Баттервортом; 3 – за Бесселем 
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iA  визначає криву перехідного процесу в відносному часі t0= , а величина 
0  масштабує час протікання перехідного процесу. 
На рис. 2.25 показано вплив зміни значення середньогеометричного 
кореня на форму і якість часових і частотних характеристик (на прикладі 











Рис. 2.26 Вплив середньогеометричного кореня на перехідні 
характеристики 10,,20 =  (а) й ступеня системи 72=n  (б) 
 
Зростання 0 сприяє поліпшенню динаміки системи завдяки 
зменшення часу наростання і часу встановлення сигналу. Ступінь 
характеристичного полінома визначається порядком системи, що 
синтезується. Для фільтрів високого порядку реальні АЧХ значно 
покращуються (рис. 2.27). Однак слід пам’ятати, що високий порядок 
викликає ускладнення схемної реалізації пристроїв. Синтез передбачає 
розв’язання задачі побудови системи управління мінімального порядку й 
вимагає правильного вибору порядку системи і розташування коренів на 
комплексній площині [12-14]. 
Розглянемо формування перехідних процесів за допомогою 









процесу. Далі обирають бажане характеристичне рівняння з наперед 














nnn pApApAp  . 
 
Наступним кроком визначимо характеристичне рівняння структурної 







nnn BpBpBpBp  ,  











Рис. 2.27 Залежність АЧХ (а) й ФЧХ (б) від середньогеометричного 
кореня 8,20 =  (для фільтра Баттерворта) 
 
Далі запишемо систему алгебраїчних рівнянь, дорівнюючи коефіцієнти 
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З урахуванням середньогеометричного кореня 0  характеристичні 
поліноми моделі Бесселя набувають форми запису, що наведена у таблиці 1, 
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Вигляд перехідних процесів для біноміального розподілення коренів 
при умові, що порядок поліному не перевищує 4 наведено на рис.2.28, а для 
моделей Баттервора та Бесселя на рис. 2.29, 2.30 відповідно. Розв’язуючи 
систему відносно параметрів регулятора, отримують параметри, які 
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При необхідності можливо виконати приблизну оцінку якості 
перехідних процесів маючи вигляд розташування коренів на комплексній 
площині (рис. 2.31). До основних критеріїв, що характеризують перехідний 
процес відносяться (рис. 2.31):  - показник тривалості,   - показник 
коливальності (розраховується на основі  ),   - максимальна відстань 
кореня до уявної осі [12-14]. 
За допомогою  оцінюють час протікання перехідного процесу за 






pt , де   - половина ширини 
області, в межах якої перехідний процес вважається завершеним. При 
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Рис. 2.31 Корені характеристичного 
рівняння  




    
Рис. 2.30 Перехідні процеси  
для моделі Бесселя 









Рис. 2.29 Перехідні процеси для моделі Баттерворта 
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де ,  - дійсна й уявна частини комплексного кореня. 
 
Дальню від уявної осі межу зумовлює показник  , який визначають 
коріння, що практично не впливають на перехідний процес.  
Вплив вище перелічених показників на форму перехідного процесу 
















З огляду на виконаний аналіз та з урахуванням рекомендацій, щодо 
обмежень стосовно відхилення напруги від номінального значення, найбільш 
рекомендований на наш погляд критерій налагодження регулятора є критерій 
Бесселя [12-14]. Здійснемо розрахунок регулятора потужності, що відається 
до навантаження або до мережі враховуючи вихідні данні, що прийняті в 
якості вихідних параметрів. Аналіз перехідного процесу за напругою ланки 
сталого струму (24 В.) свідчить про відсутність перегулювання, що 






















Рис. 2.33 Перехідний процес регулювання за напругою у ланці сталого 
струму 
 
За допомогою математичної моделі (рис. 2.34) розглянемо поведінку 




























Рис. 2.35 Перехідні процеси у системі під час комутації навантаження 
 
Під час комутації навантаження спостерігається спотворення форми 
напруги внаслідок неузгодження параметрів навантаження (у першу чергу 
індуктивності). Після підключення навантаження спотворення напруги 
зникає. Це підтверджує дієздатність електротехнічної системи. Підвищення 
навантаження (стрибкоподібне) також свідчить про дієздатність 
















Струм та напруга в ланці постійного струму під час накиду 
навантаження (вмикання бойлерів) свідчить про дієздатність 
електротехнічної системи за умови скиду навантаження (рис. 2.37) та під час 












Рис. 2.37 Струм та напруга в ланці постійного струму під час скиду 











Рис. 2.38 Перехідні процеси у ланці постійного струму під час подачі 
імпульсу до інвертора, початкові умови нульові 
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Оскільки найбільш перспективними для електрогенерації від 
альтернативних джерел є інвертори з вдома або чотирма транзисторами, 












Рис. 2.39 Моделювання роботи однофазного інвертора з ШИМ модуляцією з 



















Рис. 2.40 Моделювання роботи однофазного інвертора з ШИМ модуляцією з 





Рис. 2.41 Математичні моделі навпівмостового та повномостового інвертора 
 
Результати моделювання свідчать про коректність прийнятих рішень 
щодо конфігурування електротехнічної системи генерації електричної енергії 
на основі сонячної енергетики. 
2.4 Вітроенергетична складова електротехнічної системи 
електрозабезпечення домогосподарства 
Зважаючи на те, що домогосподарства досить часто розташовані у 
місцевості, де з врахуванням обмежень ДБН та інших нормативно-правових 
документів можливо розташування систем вітроенергетики розглянемо 
доцільність та рекомендовані електротехнічні характеристики такої системи 
для нашого випадку. 
До основних компонентів системи, без яких робота вітряка неможлива, 




Генератор - необхідний для заряду акумуляторних батарей. Від його 
потужності залежить як швидко будуть заряджатися ваші акумулятори. 
Генератор необхідний для вироблення змінного струму. Сила струму і 
напруга генератора залежить від швидкості і стабільності вітру. 
Лопаті - надають руху вал генератора завдяки кінетичної енергії вітру. 
Щогла - зазвичай, чим вище щогла, тим стабільніше і сильніше сила 
вітру. Звідси робимо висновок - чим вище щогла, тим більше вироблення 
генератора. Щогли бувають різних форм і висот. 
Список додаткових необхідних компонентів: 
Контролер - керує багатьма процесами вітроустановки, такими, як 
поворот лопатей, заряд акумуляторів, захисні функції і ін. Він перетворює 
змінний струм, який виробляється генератором в постійний для заряду 
акумуляторних батарей. 
Акумуляторні батареї - накопичують електроенергію для використання 
в безвітряні години. Також вони вирівнюють і стабілізують вихідна напруга з 
генератора. Завдяки їм ви отримуєте стабільну напругу без перебоїв навіть 
при поривчастим вітром. Харчування вашого об'єкта йде від акумуляторних 
батарей. 
Анемоскоп і датчик напрямку вітру - відповідають за збір даних про 
швидкість і напрям вітру в установках середньої і великої потужності. 
АВР - автоматичний перемикач джерела живлення. Виробляє 
автоматичне перемикання між декількома джерелами електроживлення за 
проміжок в 0,5 секунди при зникненні основного джерела. Дозволяє 
об'єднати вітроустановку, громадську електромережу, дизель-генератор і 
інші джерела живлення в єдину автоматизовану систему. Увага: АВР не 
дозволяє працювати мережі одного об'єкта одночасно від двох різних джерел 
живлення! 
Інвертор - перетворює струм з постійного, який накопичується в 




У комплект наших вітроенергетичних установок входить: 
- турбіна 
- Щогла (не входить в комплект EuroWind 300L) 
- лопаті 
- кріплення 
- троси щогли 
- Поворотний механізм  
- контролер 
- Анемоскоп і датчик вітру  
- Хвіст. 
Зважаючи на обмежену потужність та невеликі розміри за геометрією, 
використовуватимемо вітрогенератор з ротором Савоуніса (рис. 2.42) [16].  
 
Рис. 2.42 Ротор Савоуніса 
Зважаючи на те, що активна генерація для вертикальних генераторів 
може бути вже від швидкості вітру 0,7 метра за секунду, а також те, що 
вартість одного кіловата за умови потужності однієї установки менше ніж 
100 кВт більше ніж у двічі вища у порівнянні з сонячною енергетикою 
цілком доцільно було б використовувати вітроустановки невеликої 












Рис. 2.43 Залежність потужності генерації від швидкості вітру 
 
Таким чином, слід визначитись щодо доцільної потужності 
вітроустановки для забезпечення безперебійного електроживлення 
домогосподарства. Пропонується, спираючись на визначене раніше значення 
рівня споживання у 6 кВт, яке забезпечує комфортні умови проживання 
визначити установчу потужність вітроустановки на рівні від 6кВт до 10 кВт. 
Це забезпечує відповідну стійкість автономної енергосистеми 
домогосподарства в умовах, коли робота сонячних елементів не є можливою 
– в ночі або в похмуру погоду.  
Таким чином пропонується електротехнічна система забезпечення 
електричною енергією домогосподарство з альтернативних джерел енергії – 
сонця та вітру, із явновираженою ланкою постійного струму 24 В. з 
установчою потужністю генерації 9 кВт сонячна станція та 6 кВт 
вітроустановка. До складу енергосистеми входить акумуляторна батарея 
ємністю 281 ампер година. 
 
Висновки по розділу 
Розглянуто фактори, що зумовлюють споживання електричної енергії 
домогосподарства. 
Встановлено мінімально припустимий рівень споживання електричної 
енергії, що є припустимим зважаючи на рівень комфорту. 
Здійснено аналіз щодо можливих схемотехнічних рішень інверторів таї 
варіантів їх підключень до мережі (навантаження). Запропоновано 
використання півмостової або мостової схеми перетворення напруги з 
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врахуванням можливості використання індуктивності або ємності ,у тому 
числі задля розділу ланок високої напруги від ланок низької. 
Звернуто увагу на доцільність використання систем перетворення 
енергії із яновираженою ланкою постійного струму з метою передбачення 
можливості подальшого масштабування та розвитку електротехнічної 
системи. 
Здійснено аналіз можливих налаштувань регулятора потужності та 
сформульовані рекомендації щодо синтезу. Запропоновано налагодження за 
критерієм Бесселя. 
Виконано моделювання роботи інверторів із підключенням до 
навантаження відповідно до запропонованих схем. Результати моделювання 
підтверджують дієздатність запропонованих електротехнічних рішень. 
 
3. Техніко економічне обґрунтування запропонованих рішень 
 
Розглянемо техніко-економічні показники щодо реалізації 
запропонованого рішення. У випадку, коли поблизу домогосподарства 
відсутня єдина енергосистема України то альтернативи забезпеченню 
електричною енергією немає.  
Розглянемо умови, за яких підключення до єдиної енергосистеми 
України є можливим. 
У цьому випадку капітальні витрати зумовлять: 
• сонячний інвертор GoodWe (GW9000KN-DT) та АКБ – 97 тис. 
грн. 
• сонячні панелі – 72 тис. грн. 
• система керування – 5200 грн. 
• фурнітура електротехнічна – 12000 грн. 
• доставка та монтаж – 29800 грн. 
• вітроустановка – 192000 грн. 
Усього загальна вартість проекту: 408 тис грн. з ПДВ. 
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За умови, коли споживання за рік складатиме: 
Сценарій 1 – Мінімальна потужність 6,35кВт 
Річна потужність = 6,35 кВт х 24 години х 30,42 дні/місяць х 12 місяців 
= 55 632 кВт/рік 
Вартість = 100 кВт х 12 місяців х 0,9 грн. +(55 632 кВт/рік – 100кВт х 
12 місяців) х 1,68 грн. = 92 525,76 грн./рік з ПДВ 
Період окупності = 408 000,00 грн. / 92 525,76 грн. = 4,4 роки або 
4 роки 5 місяців 
Сценарій 2 – Загальне (максимальне) споживання за установчою 
потужністю 14,8кВт 
Річна потужність = 14,8 кВт х 24 години х 30,42 дні/місяць х 12 місяців 
= 129 662 кВт/рік 
Вартість = (100 кВт х 12 місяців) х 0,9 грн. +(129 662 кВт/рік – 100кВт 
х 12 місяців) х 1,68 грн. = 219 896,16 грн./рік з ПДВ 
Період окупності = 408 000,00 грн. / 219 896,16 грн. = 1,9 років або 
1 рік 11 місяців 
У розрахунках використано діючі тарифи на електроенергію, що 
відпускається населенню відповідно до Постанови НКРЕКП № 220 
від 26.02.2015 року (п’ятий етап). Таким чином, в залежності від рівня 
електроспоживання термін окупності (при незмінних тарифах) складатиме 
від 4 років 5 місяців до 1 року 11 місяців. 
Сценарій 3 – Приєднання до мереж ОСР. Зменшити період окупності 
можливо за умов приєднання до мереж оператора систем розподілу (ОСР) 
відповідно до Правил роздрібного ринку електричної енергії, затверджених 
Постановою НКРЕКП від 14.03.2018 року № 312 та часткової реалізації 
вироблених потужностей в обсязі, що перевищує місячне споживання 
електричної енергії домогосподарства, за «зеленим» тарифом. 
Річна потужність = 14,8 кВт х 24 години х 30,42 дні/місяць х 12 місяців 
= 129 662 кВт/рік 
56 
 
Річна потужність для власного споживання = 6,35 кВт х 24 години х 
30,42 дні/місяць х 12 місяців = 55 632 кВт/рік 
Річна потужність для часткової реалізації вироблених потужностей = 
129 662 кВт/рік - 55 632 кВт/рік = 74 030 кВт/рік 
Вартість споживання (економія) = 100 кВт х 12 місяців х 0,9 грн. 
+(55 632 кВт/рік – 100кВт х 12 місяців) х 1,68 грн. = 92 525,76 грн./рік з ПДВ 
Вартість часткової реалізації вироблених потужностей = 74 030 кВт/рік 
х 0,465264 евро/кВт х 27,48673 грн. (курс на 18.10.2019) 
= 946 739,02 грн. /рік з ПДВ 







Наукова новизна розробці рекомендацій щодо раціонального 
конфігурування електротехнічної системи електрогенерації з альтеративних 
джерел енергії домогосподарства, які полягають у формуванні підходу, 
відповідного якого пропонується електротехнічна система забезпечення 
електричною енергією домогосподарство з альтернативних джерел енергії – 
сонця та вітру, із явновираженою ланкою постійного струму 24 В. з 
установчою потужністю генерації 9 кВт сонячна станція та 6 кВт 
вітроустановка. До складу енергосистеми входить акумуляторна батарея 
ємністю 281 ампер година. 
Практична цінність полягає у наявності рекомендацій щодо 
схемотехнічного рішення інверторних перетворювачів, їх з’єднанні між 
собою та сонячними елементами. Крім того, запропоноване рішення щодо 
забезпечення стійкості та підвищення надійності генерації електричної 
енергії шляхом одночасного використання декількох альтернативних джерел 
– вітру та сонця, при одночасному раціональному поєднанні 
електротехнічних характеристик електротехнічних систем генерації з 
врахуванням їх технічних та економічних характеристик. 
Економічний ефект полягає у забезпеченні окупності проекту 
протягом чотирьох років у наслідок комплексного підходу під час 
конфігурування електротехнічної системи генерації енергії з альтернативних 
джерел.  
Соціальний ефект розробці рекомендацій щодо раціонального 
конфігурування електротехнічної системи забезпечення електричною 
енергією домогосподарства з альтернативних джерел енергії. Це дозволяє 
забезпечити високий рівень енергетичного комфорту життя в місцях, 
віддалених від технічних комунікацій. 
Результати роботи можуть бути використані проектними організаціями 
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